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(57) Abstract: A DC/DC voltage converter between a high 
power electricity network and a low power electricity network, 
comprising several cells (100, 200,..., 600) which are arranged 
in parallel. Each cell (100, 200,..., 600) comprises a DC/DC 
cut-out converter and a single protection transistor (13, 23,..., 
63) preferably mounted in a high-voltage part of the converter 
for the neutralization of a cell independently from the other 
cells, minimizing consumption in normal operating mode. 

(57) Abreg6 : Un convertisseur de tension DC/DC entre un re- 
seau electrique 6 haute tension et un nfseau Slectrique 6 basse 
tension comprend plusieurs cellules (100, 200,..., 600) dispo- 
sees en parallele. Chaque cellule (100, 200,..., 600) comprend 
un convertisseur DC/DC 6 decoupage et un transistor de pro- 
tection unique(13, 23,..., 63) monte de preference dans une 
partie haute tension du convertisseur permettant de neutraliser 
une cellule independamment des autres cellules tout en mini- 
misant la consommation en fonctionnement normal. 
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CONVERTISSEUR DE TENSION DC/DC MULTICELLULE A 
INTERRUPTEURS DE PROTECTION 

La presente invention concerne un convertisseur de tension 
continu/continu (DC/DC), et trouve des applications, en particulier, dans le 
5 domaine automobile. 

Elle concerne plus particulierement un convertisseur de tension DC/DC 
multicellule, c'est-^-dire comprenant plusieurs cellules formant autant de 
convertisseurs el6mentaires respectifs, dispos6es en parallgle les unes avec 
les autres. En particulier, chaque cellule est un convertisseur DC/DC a 
10 d6coupage, qui pr6sente la particularity d'etre non isol6. 

ARRIERE-PLAN DE ^INVENTION 

Un tel convertisseur a decoupage est un dispositif 6lectrique 
quadripolaire command^, comprenant une premiere paire de bomes positive et 
negative d'une part, et une seconde paire de bomes positive et negative 

15 d'autre part. Les premiere et seconde borne negatives sont relives ensemble 
par une premiere branche de circuit d6termin6e. De meme, les premiere et 
seconde bomes positives sont reli6es ensemble par une seconde branche de 
circuit d6termin6e, qui comprend une inductance formant reservoir d'6nergie. 
Le convertisseur comprend en outre des moyens de d§coupage comprenant 

20 au moins un interrupteur commande, dont Pouverture et la fermeture sont 
commandes par une unite de gestion selon un rapport cyclique d§termin6. 

Un tel circuit est capable de d6livrer un courant electrique continu ou 
quasi-continu entre les deux premieres bomes positive et n6gative selon une 
tension d6termin6e, dite tension de sortie, lorsqu'une tension determinee, dite 
25 tension d'entr6e, est appliqu6e entre les secondes bornes positive et n6gative, 
ou r6ciproquement. 

Le convertisseur est dit non isole en ce sens qu'il comprend lesdites 
premiere et seconde branches de circuit reliant lesdites premiere et seconde 
bomes, respectivement negatives et positives. Un tel convertisseur s'oppose 
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en effet a un convertisseur £ isolement, dans lequel ta premiere paire de 
bornes est isolee de la seconde paire de bomes. 

Afin de n§duire la dimension des composants constituants le 
convertisseur tout en delivrant une puissance suffisante pour alimenter 
5 differents 6quipements, il est connu, notamment du document US-A-6 275 958 
de r6aliser un convertisseur multicellule comportant une serie de cellules 
montees en parallele. Lorsqu'une cellule est defectueuse, il est egalement 
connu de ce m§me document d'isoler la cellule defectueuse au moyen de deux 
interrupteurs de protection formes par des transistors MOS disposes I'un du 
10 c6t6 d'un r6seau d haute tension et Tautre dispos6 du c6t6 d'un reseau £ basse 
tension. 

Ces transistors fonctionnent comme des interrupteurs commandes qui 
sont ferm6s en fonctionnement normal, et qui sont ouverts lorsqu'un 
dysfonctionnement est detecte. 

15 II s'ensuit que lors d'un fonctionnement normal les composants d6di6s 

a la fonction de protection sont ^ Torigine d'une consommation statique de 
puissance qui, selon les cas, peut varier entre 0,5 % et 2,0 % de la 
consommation statique de I'ensemble du dispositif. 

Par ailleurs, la presence de ces composants de protection se traduit 
20 par une augmentation de la taille du dispositif 6lectrique f un allongement et une 
plus grande complexity du proc6de de fabrication, et, en definitive, par une 
augmentation substantiate du cout du dispositif. 

OBJET DE L'INVENTION 

Un but de la presente invention est de proposer un convertisseur de 
25 tension multicellule comprenant un mode de fonctionnement d6grad6, dans 
lequel une cellule d§termin6e peut etre neutralist independamment des 
autres cellules lorsque survient un dysfonctionnement dans cette cellule , tout 
en minimisant la consommation en fonctionnement normal. 

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION 
30 Selon invention, on propose un convertisseur de tension DC/DC comprenant : 
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-une premiere borne positive et une premiere borne negative 
destinies & etre connect6es respectivement d deux bornes d'un r§seau 
electrique & haute tension ; 

- une seconde borne positive et une seconde borne negative 
5 destinies a etre connectees respectivement d deux bornes d'un r6seau 

6lectrique a basse tension ; 

- n cellules connectees en paraltele, ou n est un nombre entier 
strictement superieur & Punite, dispos6es entre lesdites premieres bornes 
positive et n6gative d'une part et lesdites secondes bomes positive et negative 

10 d'autre part, comprenant chacune un conVertisseur DC/DC a d6coupage, ayant 
chacune une premiere branche de circuit reliant ladite premiere borne negative 
et ladite seconde borne negative, une deuxfeme branche de circuit comprenant 
une inductance et reliant ladite premiere borne positive et ladite seconde borne 
positive, des moyens de d6coupage comprenant au moins un interrupteur de 

15 d6coupage, et une unite de gestion adaptee pour commander Pouverture et la 
fermeture de Pinterrupteur de decoupage selon un rapport cyclique determine ; 
dans lequel chaque cellule comporte en outre un transistor de protection 
unique dispose dans ladite seconde branche de circuit et associS £ une unite 
de gestion de protection pour neutraliser ladite cellule independamment des 

20 autres cellules. 

En effet, contrairement a Pid6e regue du document US-A-6 275 958, il 
suffit d'un seul transistor de protection pour permettre un isolement de la cellule 
correspondante et la mise en service de la cellule est obtenue en alimentant ce 
seul transistor pour le maintenir en position ferm6e de sorte que la 
25 consommation est r6duite. 

Selon une version avantageuse de invention, le transistor de 
protection unique de chaque cellule est monte dans une partie haute tension 
du convertisseur. En raison de la haute tension le courant de maintien en 
position ferm6e est plus faible de sorte que la consommation est encore 
30 minimis6e. 

On entend par interrupteur ferm6, un interrupteur dans un 6tat tel qu'il 
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est passant pour le courant circulant dans la branche de circuit contenant cet 
interrupteur. A I'inverse, un interrupteur ouvert impose une intensity nulle dans 
la branche de circuit & laquelle il appartient. Dans le cas ou I'interrupteur est 
realise au moyen d'un transistor qui comporte une diode de structure, I'etat 
5 ouvert de cet interrupteur impose une intensite nulle lorsque la tension aux 
bornes de I'interrupteur provoque en outre le blocage de la diode de structure, 
c'est-a-dire lorsque le potentiel eiectrique de la cathode de cette diode est 
superieur au potentiel eiectrique de I'anode de cette diode. 

Selon un autre aspect de I'invention en relation avec un transistor 
10 unique par cellule monte dans une partie haute tension du convertisseur, le 
convertisseur comporte en outre un transistor de protection commun d toutes 
les cellules associe £ une partie basse tension du convertisseur. Ainsi tout en 
augmentant de fayon tr6s minime la consommation statique du convertisseur, 
on protege celui-ci contre une inversion de polarite dans le reseau basse 
15 tension, en particulier lors d'un montage inverse d'une batterie basse tension. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparattront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 
20 - la figure 1 est un schema eiectrique d'un mode de realisation d'un 

convertisseur abaisseur de tension selon la pr6sente invention ; 

- la figure 2 repr6sente Tagencement d'un controleur et d'un d6tecteur 
de dysfonctionnement associes au convertisseur de la figure 1 ; 

- la figure 3 est un schema 6lectrique d'un mode de realisation d'un 
25 convertisseur eievateur de tension selon la pr6sente invention ; 

- la figure 4 est un schema eiectrique d'un premier mode de realisation 
d'un convertisseur abaisseur/eievateur de tension selon la pr6sente invention ; 

- la figure 5 repr6sente I'agencement d'un controleur et d'un detecteur 
de dysfonctionnement associes au convertisseur de la figure 4 ; 

30 - la figure 6 est un schema eiectrique d'un second mode de realisation 

d'un convertisseur abaisseur/eievateur de tension selon la pr6sente invention ; 

- la figure 7 repr6sente I'agencement d'un contrfileur et d'un detecteur 
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de dysfonctionnement associ6s au convertisseur de la figure 6, 

- la figure 8 est un schema 6lectrique d'un dispositif comprenant une 
protection commune du cot6 basse tension. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE LMNVENTION 

5 Sur ces figures, afin de bien indiquer I'orientation des transistors 

utilises, des lettres D et S designent respectivement le drain et la source de 
chaque transistor, conformement d I'orientation sp6ciftee dans la description 
pour ce transistor. 

Selon le sch§ma de la figure 1, un r6seau £ courant continu et a haute 
10 tension est connects d un convertisseur abaisseur de tension par la borne 
positive 1 et par la borne negative 2. La tension entre les bornes 1 et 2 est par 
exemple situ6e autour de 42 volts. Un r6seau a courant continu et d basse 
tension est connects aux bomes 3 et 4, la borne 3 6tant positive et la borne 4 
etant negative, et la tension entre ces deux bornes 6tant par exemple situ6e 
15 autour de 14 volts. 

Dans Texemple illustrg par la figure 1, six convertisseurs 6l6mentaires 
a d6coupage 100, 200,. ... 600, de type abaisseur de tension, identiques entre 
eux, sont disposes en parall&le entre, d'un cote, les bomes 1 et 2, et de I'autre 
cot6, les bornes 3 et 4. Les bornes 2 et 4 sont directement reliSes entre elles. 

20 Dans chacun de ces convertisseurs 6lementaires 100, 200,..., 600, un 

condensateur 16, 26 66, par exemple de 30 microfarads, relie les bornes 1 

et 2 afin de stacker, du c6t6 du reseau £ 42 volts, les charges 6lectriques 

transfer6es par ce convertisseur 6I6mentaire 100, 200 600. De m§me, dans 

chaque convertisseur el6mentaire 100, 200,..., 600, un autre condensateur 17, 

25 27,... ,67, par exemple aussi de 30 microfarads, relie les bomes 3 et 4 afin de 
stacker, du c6t6 du r6seau & 14 volts, les charges 6lectriques transf6r6es par 
ce convertisseur 6l6mentaire 100, 200,..., 600. Chacun des deux reseaux d 
42 volts et d 14 volts, lors de son fonctionnement, consomme partiellement les 
charges 6lectriques des ensembles respectifs de condensateurs 16, 26,..., 66 

30 et 17, 27,... ,67. 

Dans chaque convertisseur 6l6mentaire 100, 200,..., 600, les bomes 1 
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et3 sont reliees entre elles par une branche comprenant les composants 
suivants, months en s6rie, dans I'ordre suivant consider^ de la borne 1 vers la 
borne 3 : 

-un transistor abaisseurU, 21,..., 61, par exemple MOS-FET a 
5 canal n (N-MOS), connecte par son drain £ la borne 1 . Un tel transistor 
comporte une diode de structure 18, 28,..., 68 placee en paralleie avec 
I'interrupteur constitue par le transistor abaisseurU, 21,..., 61, et orientee 
dans le sens passant de la borne 3 vers la borne 1 ; 

-une inductance 14, 24,..., 64, par exemple de 12 microhenry et de 
10 resistance 6 milliohms, reliee a la source' du transistor abaisseur 11, 21,..., 61 
par un nceud N1, N2,..., N6 ; 

- un transistor de protection 13, 23 63, unique pour chaque cellule 

par exemple aussi MOS-FET a canal n (N-MOS). Ce transistor 1 3, 23 63 

est connecte par son drain & I'inductance 14, 24,..., 64. De la meme facon que 

15 pour le transistor abaisseur 1 1 , 21 61 , ce transistor de protection 13, 23 

63 comporte une diode de structure 20, 30,..., 70 placee en paralleie a ce 

transistor de protection 13, 23 63, et orientee dans le sens passant de la 

borne 3 vers la borne 1 ; 

- une resistance 15, 25,..., 65, par exemple de 2 milliohms, reliee a la 
20 source du transistor 13, 23 63 et a la borne 3. 

En cas de court-circuit accidentel entre la source et le drain du 

transistor abaisseurU, 21,..., 61, la diode equivalente 20, 30 70 du 

transistor de protection 13, 23,..., 63 empeche la circulation d'un courant 
involontaire de la borne 1 vers la borne 3, lorsque ce transistor de protection 
25 1 3, 23,..., 63 est alors commande pour etre ouvert. Un tel courant involontaire 
provoquerait en effet la decharge du circuit & haute tension dans le circuit £ 
basse tension. 

Chaque convertisseur 6lementaire abaisseur de tension 100, 200 

600 comporte encore une diode 12a, 22a,..., 62a reli£ par sa cathode au nceud 
30 N1 , N2 N6 et par son anode aux bomes 2 et 4. 

Chacun des convertisseurs abaisseur de tension elementaires 100, 
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200,..., 600 ainsi constitue peut transferer approximativement une puissance 
de 250 watts du r6seau d 42 volts vers le r6seau a 14 volts. 

La figure 2 represente Tarchitecture de controle du convertisseur 
eiementaire 100 de la figure 1. II comprend un contr6leurC1 recevant sur ses 
5 entries ladite haute tension par les fils 101 et 102 connectes respectivement 
aux bornes 1 et 2, ladite basse tension par le fil 103 connects a la borne 3 et la 
tension aux bornes de la resistance 15 par les fils 150 et 151. Selon un mode 
de commande d modulation de largeur d'impulsions connu de Thomme du 
metier, le contrdleur C1 commande le transistor abaisseur 11 par des signaux 
10 d'ouverture ou de fermeture transmis k sa grille par le fil 110, selon une 
periodicite d'impulsions determin6e, correspondant par exemple a une 
frequence de 70 kilohertz. 

Un contrdleur analogue au contr6leur C1 est dispose de la meme fagon 
dans chacun des cinq autres convertisseurs eiementaires 200,..., 600 pour 

15 remplir une fonction identique vis-£-vis de chacun de ces circuits. 
Avantageusement, les six controleurs emettent des impulsions respectives 
selon la meme p6riodicite d'impulsions, et sont considers selon un ordre 
cyclique determine, de telle fagon que des impulsions de deux convertisseurs 
eiementaires successifs selon ledit ordre sont d6cal6es d'un deiai egal au 

20 sixieme de la p6riode des impulsions de commande de chaque convertisseur 
eiementaire. 

Pour le convertisseur eiementaire 100, un detecteur D1 re$oit sur deux 
de ses entrees la tension entre le drain et la source du transistor abaisseur 1 1 
par les deux fils 111 et112. En fonctionnement normal du convertisseur 

25 eiementaire 100, le detecteur D1 transmet un signal d une unite de gestion de 
protection P de sorte que cette derniere applique par le fil 130 une certaine 
tension a la grille du transistor de protection 13, par exemple une tension 
comprise entre Set 10 volts par rapport a la source de ce transistor de 
protection 13, de fagon a maintenir le transistor de protection 13 dans un etat 

30 ferme, ou passant. 

Lorsque le detecteur D1 identifie un dysfonctionnement du transistor 
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abaisseur 11, et notamment un court-circuit entre le drain et la source de ce 
transistor abaisseur 11, le d§tecteur D1 interrompt la tension appliqu6e sur la 
grille du transistor de protection 13 par le fil 130, de fagon d ouvrir le circuit 
entre le drain et la source de ce transistor de protection 13. Cette ouverture de 

5 circuit peut etre obtenue par une resistance de polarisation, non repr6sent6e et 
par exemple de 10 kiloohms, reliant la grille et la source du transistor de 
protection 13. Ainsi, Tensemble du convertisseur 6l6mentaire 100 est 
neutralis6. De plus, un Sventuel courant de d6charge du r6seau a 42 volts vers 
le r6seau & 14 volts, par le convertisseur 6l6mentaire 100, ne peut pas circuler 

10 de la borne 1 vers la borne 3. J 

Les autres convertisseurs 6lementaires 200,..., 600 comportent aussi 
chacun un d&tecteur respectif D2,..., D6 identique au d6tecteur D1 v et reli6 de 
fagon analogue £ Tunite de gestion de protection P. Cette demiere est aussi 
relive par des fils230,... ( 630 aux transistors abaisseurs respectifs 23,..., 63 
15 des convertisseurs 6l6mentaires 200,..., 600, de fagon d apporter un 
mecanisme de protection individuelle identique d tous les convertisseurs 
elementaires 100, 200,..., 600. 

Chaque convertisseur 6lementaire 100, 200,..., 600 6tant dispos6 en 
paraltele avec les autres convertisseurs 6l6mentaires, I'arret du fonctionnement 

20 de Tun d'entre eux n'interrompt pas le fonctionnement des autres. Un 
fonctionnement du convertisseur global est done poursuivi au moyen des 
convertisseurs 6l6mentaires encore op6rationne!s. Cette poursuite de 
fonctionnement est permise gr§ce & la disposition en parallfele des 
convertisseurs £l§mentaires, ainsi que par la disposition, selon la pr6sente 

25 invention, d'un interrupteur de protection dans chaque convertisseur 
6lementaire. 

Eventuellement, le mode de commande de Tensemble des 

convertisseurs 6l6mentaires 100, 200 600 par leurs controleurs respectifs 

peut §tre adapts par un controleur superviseur non repr6sent6 reli6 aux six 
30 controleurs et aux six detecteurs, de fagon a tenir compte de la neutralisation 
de Tun des convertisseurs 6l6mentaires. Ceci permet, dans cette circonstance, 
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d'optimiser le fonctionnement du convertisseur global malgre I'arret de I'un des 
convertisseurs elementaires. 

Par exemple, lorsqu'un convertisseur elementaire 100, 200 600 est 

neutralise, le contrdleur superviseur commande les contrdleurs des cinq autres 

5 convertisseurs elementaires 100, 200 600 encore operationnels pour que 

les impulsions de commande de deux convertisseurs elementaires successifs 
soient decalees d'un delai egal au cinquieme de la periode commune des 
impulsions de commande de chaque convertisseur elementaire. Le 
fonctionnement degrade ainsi obtenu pour le convertisseur global, suite a la 

10 neutralisation de I'un des convertisseurs elementaires, correspond a une 
reduction du debit de charge electrique maximal, ou bien de la puissance 
electrique maximale, pouvant §tre transfere entre le reseau a haute tension et 
le reseau a basse tension. 

La figure 3 correspond a un mode de realisation de I'invention qui 
15 consiste en un convertisseur elevateur de tension. Ce mode de realisation 
reprend I'architecture et une partie des composants du mode de realisation 
precedent. La description detaillee n'est pas reprise dans son integralite, et 
tous les composants et references non repris sont identiques a ceux et celles 
presentes dans le mode de realisation precedent. 

20 Dans ce mode de realisation, le transistor unique de protection 12, 

23 63 est monte dans la partie haute tension de la cellule. 

Chaque convertisseur elementaire 100, 200 600 est maintenant un 

convertisseur elevateur de tension, qui comprend : 

-un transistor 13, 23,..., 63, par exemple MOS-FET a canal n (N- 

25 MOS), remplissant la fonction d'interrupteur de protection, connecte par son 

drain a la borne 1 . II comporte une diode de structure 20, 30 70 placee en 

parallele a ce transistor de protection 13, 23 63, et orientee dans le sens 

passant en direction de la borne 1. Sa source est par ailleurs reliee au 
condensateur 16, 26 66 ; 

30 - une diode 1 1a, 21a 61a connectee par sa cathode a la source du 

transistor de protection 13, 23,..., 63 ; 
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-une inductance 14, 24,. .., 64, par exemple de 12 microhenry et de 
resistance 6 milliohms, reli6e d I'anode de la diode 11a, 21a,..., 61a par un 
noeud N1, N2,..., N6 ; 

-une resistance 15, 25,..., 65, par exemple de 2 milliohms reli6e a 
5 T inductance 14, 24,... , 64 et £ la borne 3. 

En lieu et place des diodes 12a, 22a,..., 62a, chaque convertisseur 
etementaire 100, 200,..., 600 comporte un transistor 6l6vateur 12, 22,..., 62. 
Ce transistor elevateur 12, 22,..., 62, par exemple encore MOS-FET d canal n 
(N-MOS), est reli§ par son drain au noeud N1, N2,..., N6 et par sa source aux 
10 bornes 2 et4. Ce transistor 6l6vateur 12', 22,..., 62 comporte aussi une diode 

de structure 19, 29 69 dispos6e en parallele et orientee dans le sens 

passant vers le noeud N1, N2,..., N6. 

Le mode de fonctionnement d'un tel convertisseur 6l6vateur de tension 
est connu de I'homme du metier, et utilise un mode de commande des 
15 transistors el6vateurs 12, 22,..., 62 analogue d celui utilise dans le mode de 
realisation pr6c6dent pour les transistors abaisseurs. Chacun des 
convertisseurs 6l6vateurs de tension 6l6mentaires 100, 200,..., 600 ainsi 
constitu6 peut transferer approximativement une puissance de 250 watts du 
r6seau 3 14 volts vers le r6seau d 42 volts. 

20 Avantageusement, pour un convertisseur 6l6vateur de tension 

correspondant d la figure 3, des d§tecteurs de dysfonctionnement D1, D2,..., 
D6 sont chacun reltes par deux entr6es au drain et a la source du transistor 
elevateur 12, 22,..., 62 du convertisseur etementaire auquel il est associe. Ces 
d6tecteurs de dysfonctionnement D1, D2,..., D6 participent de la meme fa?on 

25 que pr6c6demment a I'ouverture du transistor de protection 13, 23 63 du 

convertisseur 6l6mentaire dans lequel un dysfonctionnement est detect6. 

Les memes avantages et perfectionnements que ceux cit6s dans le 
cas d'un convertisseur abaisseur de tension peuvent etre repris d I'identique 
dans le cas present d'un convertisseur 6levateur de tension. 

30 La figure 4 correspond £ un convertisseur compost de convertisseurs 

6lementaires 100, 200,..., 600 r6versibles. Chacun des convertisseurs 
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elementaires 100, 200 600 reversibles reprend des composants des 

convertisseurs a decoupage abaisseurs ou el§vateurs de tension deja 
presentes, et disposes de facon analogue. La description detaillee de ces 
composants n'est pas reprise ici. 

5 Chaque convertisseur elementaire 100, 200 600 reversible 

comprend un transistor abaisseur 11, 21,..., 61 et un transistor elevateur 12, 

22 62 en lieu et place respective des diodes 11a, 21a,..., 61a et 12a, 

22a,..., 62a. 

Le transistor abaisseur 11, 21,..., 61, par exemple MOS-FET a canal n 
10 (N-MOS), est connects par son drain a la borne 1 et par sa source au 

nceud N1, N2 N6. Sa diode de structure 18, 28,..., 68, placee en parallele a 

ce transistor abaisseur 11, 21,..., 61, est orientee dans le sens passant de ia 
borne 3 vers la borne 1 . 

Le transistor elevateur 12, 22 62, par exemple encore MOS-FET a 

15 canal n (N-MOS), est relie par son drain au noeud N1, N2 N6 et par sa 

source aux bornes 2 et4. Sa diode de structure 19, 29,..., 69 disposee en 
parall6le est orientee dans le sens passant en direction du noeud N1, N2,..., 
N6. 

Comme represents sur la figure 5 pour le convertisseur elementaire 
20 reversible 100, le contr6leur C1 possede deux sorties 110 et 120 reliees 

respectivement a la grille du transistor abaisseur 11, 21 61 et a celle du 

transistor elevateur 12, 22,..., 62 de ce convertisseur elementaire 1 00. II 
possede aussi deux entrees reliees par les fits 150 et 151 aux deux bornes de 
la resistance shunt 1 5. 

25 Selon un mode de commande connu de I'homme du m6tier, le 

controleur C1 commande, dans un mode de fonctionnement en abaisseur de 

tension la grille du transistor abaisseur 11, 21 61 pour ouvrir ou fermer 

altemativement celui-ci en fonction de la valeur du courant mesurS dans la 
resistance shunt 15. II commande simultanement la grille du transistor 

30 elevateur 12, 22,..., 62 pour que celui-ci soit ouvert au moins pendant les 
intervalles de temps pendant lesquels le transistor abaisseur 11, 21,..., 61 est 
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ferm6. 

De fagon symetrique, dans un mode de fonctionnement en 6l6vateur 
de tension, le controleur C1 commande la grille du transistor eievateur 12, 
22,..., 62 pour ouvrir ou fermer alternativement celui-ci en fonction de la valeur 
5 du courant mesure dans la resistance shunt 15. II commande alors 
simultan6ment la grille du transistor abaisseur 11, 21,..., 61 pour que ceiui-ci 
soit ouvert au moins pendant les intervalles de temps pendant lesquels le 
transistor eievateur 12, 22,..., 62 estferm6. 

De la meme fagon, chaque conyertisseur 6l6mentaire reversible 100, 
10 200,.., 600 comporte un systeme de commande des transistors abaisseur 11, 
21,..., 61 et ei6vateur12, 22,..., 62 qu'il comprend identique £ celui du 
convertisseur eiementaire reversible 100. La synchronisation des commandes 
de tous les convertisseurs 6l6mentaires r6versibles est identique £ celle des 
convertisseurs abaisseurs ou etevateurs d6j£ decrite dans les modes de 
15 realisation precedents. 

Selon la figure 4, le transistor de protection 13, 23,..., 63 de chaque 
convertisseur reversible eiementaire 100, 200,..., 600 est dispose entre 
Tinductance 14, 24,..., 64 et la resistance shunt 15, 25,..., 65, son drain etant 
connecte d Tinductance, sa source d la resistance, et sa diode de structure 20 

20 orientee de la borne 3 vers la borne 1. Ces transistors de protection 13, 23,..., 
63 ainsi disposes sont commandes par I'unite de gestion de protection P (voir 

figure 5), elle-m§me associee aux detecteurs de dysfonctionnement D1, D2 

D6. Ces detecteurs D1 , D2 D6 sont respectivement reli6s a la source et au 

drain des transistors abaisseurs 11, 21,..., 61 de chaque convertisseur 

25 eiementaire 100, 200,..., 600. La protection obtenue est alors identique a celle 
du premier mode de realisation, correspondant aux figures 1 et 2. 

Les memes avantages et perfectionnements que ceux cites dans le 
cas d'un convertisseur abaisseur de tension peuvent encore etre repris dans le 
cas present d'un convertisseur reversible. 

30 Les figures 6 et7, associ6es entre elles, correspondent £ un 

convertisseur reversible de structure identique d celle du convertisseur 
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reversible repr6sent6 sur les figures 4 et 5. Dans ce nouveau mode de 
realisation de I'invention, le transistor de protection 13, 23,... , 63 de chaque 
convertisseur reversible eiementaire 100, 200,..., 600 est dispose entre la 
borne 1 et le transistor abaisseur 11, 21,..., 61. Son drain est connects & la 
5 borne 1, et sa source & un noeud intermediate entre le drain du transistor 
abaisseur 11, 21,..., 61 et le condensateur 16, 26,.., 66. La diode de 
structure 20, 30,..., 70 du transistor de protection 13, 23,..., 63 est encore 
orientee pour etre passante en direction de la borne 1 . 

Cette position du transistor de protection 13, 23 63 est pr6f6ree d 

10 une position situ6e entre le transistor abaisseur 11, 21,..., 61 et un noeud de 

connexion du condensateur 16, 26 66 a la borne 1. En effet, le courant 

circulant dans la boucle formee par le condensateur 16, 26,..., 66, le transistor 
abaisseur 11, 21,..., 61 et le transistor eievateur 12, 22,..., 62 6tant un courant 
hache & variations brutales, il est particulierement avantageux de reduire la 
15 dimension physique cette boucle afin de diminuer les perturbations dues & une 
eventuelle auto-inductance parasite de cette boucle, ou encore dues d un 
eventuel rayonnement 6mis par cette boucle. 

Le detecteur D1 re9oit encore sur ses deux entrees la tension entre le 
drain et la source du transistor abaisseur 11 par les deux fils 111 et 112. Une 
20 disposition identique de ces composants est reprise pour chacun des 
convertisseurs 6l6mentaires r6versibles 100, 200,..., 600. 

Le fonctionnement du convertisseur global reversible selon ce mode de 
realisation, ainsi que le fonctionnement de son systeme de protection, sont 
identiqueS a ceux correspondant aux figures 4 et 5. De la m6me fagon, le 
25 detecteur associe & chaque transistor abaisseur 11, 21,..., 61 permet de 
neutraliser le convertisseur eiementaire 100, 200,..., 600 auquel il est associe 
en cas de court-circuit survenant au niveau de ce transistor abaisseun Les 
m§mes perfectionnements peuvent encore §tre combines a ce mode de 
realisation. 

30 La figure 8 illustre un dispositif qui est en outre 6quip6 d'un transistor 

de protection commun d toutes les cellules, du c6te basse tension. 
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Sur cette figure, les cellules 100... 600 ont seulement ete representees 
selon un trait tirete, la structure individuelle des cellules pouvant etre Tune 
quelcbnque de celles decrites ci-dessus, avec incorporation de transistor de 
protection unique de chaque cellule du cote haute tension. 

5 Selon le schema de la figure 8, un reseau a courant continu a haute 

tension, ayant par exemple une tension de 42 volts environ entre des bornes 
H1 et H2, comprend une batterie HR disposee entre ces bomes. H1 est une 
borne positive, H2 est une borne negative. 

Un reseau a courant continu a basse tension, par exemple de 14 volts 
10 environ entre deux bornes B3 etB4 de ce reseau B, comprend une 
batterie BR. La batterie BR est connecte entre les bomes B3 et B4. B3 est une 
borne positive et B4 est une borne negative. 

Le reseau a basse tension est connecte par I'intermediaire d'un 
filtre800 aux cellules 100, ... 600. Le filtre 800 est relie aux bornes 3 et4 

15 communes aux cellules 100 600. La constitution du filtre 800, connue de 

I'homme du metier, n'est pas detaillee ici. 

Par ailleurs, le reseau a haute tension est aussi connecte aux cellules 
par I'intermediaire d'un autre filtre 700 relie aux bomes 1 et 2 d'une part et a 
des bornes H1 , H2 du reseau haute tension entre lesquelles est branchee une 
20 batterie haute tension HR. 

Un transistor de protection 801 , encore a effet de champ du type metal- 
oxyde-semiconducteur (MOS-FET) a canal n (N-MOS) est dispose entre le 
filtre 800 et la borne B3. Le drain de ce transistor de protection 801 est relie au 
filtre 800 tandis que sa source est reliee a la borne B3. 

25 Une unite de commande CS possede une sortie reliee a la grille du 

transistor de protection 801 , et une entree reliee a une sortie d'un detecteur D. 
Ce detecteur D est relie par ailleurs aux bomes B3 et B4. 

En mode de fonctionnement normal, le detecteur D detecte une tension 
de I'ordre de 14 volts entre les bornes B3 etB4. L'unite de commande CS 
30 commande alors la fermeture du transistor de securite 801 par application 
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d'une tension positive a sa grille, de I'ordre de 5 a 10 volts par exemple par 
rapport a sa source. 

Lorsque le detecteurD decele des valeurs anormales des tensions B3 
etB4, par exemple une inversion de polarite, le circuit de commandeCS 
5 interrompt la tension positive appliquee a la grille du transistor de protection 
801. Une resistance 802. par exemple de 10 kiloohms, disposee entre la grille 
et la source du transistor de protection 801, assure alors I'ouverture de ce 
transistor. Ainsi, lors d'un court-circuit ou d'une inversion de polarite entre les 
bornes B3 et B4 du circuit a basse tension B, le circuit basse tension et le 
10 convertisseur sont isoles Tun de I'autre. ' 

Le transistor de protection 801, lorsqu'il est a effet de champ de type 
metal-oxyde-semiconducteur a canal n (N-MOS), possede une diode de 
structure 803 exterieure disposee en parallele entre le drain et la source de ce 
transistor. Cette diode de structure 803 est passante dans le sens allant de la 
15 source vers le drain du transistor 801 , avec une tension de seuil de I'ordre de 
0,9 volt a 1 ,3 volt. Le transistor de protection 801 est oriente de facon que la 
diode de structure 803 soit passante en direction du filtre 800. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit 
et on peut y apporter des variantes de realisation sans sortir du cadre de 
20 I'invention tel que defini par les revendications. 

En particulier, bien que I'invention ait ete decrite selon un mode de 
realisation prefere consistant a disposer le transistor de protection unique de 
chaque cellule du c6te haute tension et I'interrupteur commun c6t6 basse 
tension, ce qui permet d'isoler une cellule et de proteger le convertisseur contre 

25 une inversion de polarite cdte basse tension tout en ayant une consommation 
statique minimale, on peut disposer les transistors de protection dans chaque 
cellule du c6te basse tension et I'interrupteur commun cdte haute tension. Au 
prix d'une legere augmentation de la consommation statique cela permet 
d'eviter un transfert de charge de la batterie basse tension vers la batterie 

30 haute tension lorsque la batterie haute tension est dechargee. 

Dans des realisations alternatives des modes de realisation decrits, les 
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transistors de type N-MOS peuvent etre remplaces par des transistors 
homologues de type P-MOS. lis peuvent aussi etre remplaces par des 
transistors de technologie bipolaire, sans que la fonction et le fonctlonnement 
g6n6ral du montage soient changes. Le transistor de protection qui est 
5 commun a toutes les cellules peut egalement etre remplace par un interrupteur 
commands par un relais 6lectromagnetique. 

De plus, bien que le transistor de protection 801 commun aux 
differentes cellules du cote basse tension ait ete illustre de facon integree au 
convertisseur, il peut etre deporte par rapport a celui-ci. 

10 A I'inverse, bien que I'unite de commande CS du transistor 801 ait 6te 

illustr6e separee de I'unite de gestion de protection P, elle peut §tre incorporee 
d celle-ci. 
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RE VENDIC ATIQNS 

1 . Convertisseur de tension DC/DC comprenant : 

- une premiere borne positive (1) et une premiere borne negative (2) 
destinees a etre connectees respectivement d deux bomes d'un r6seau 

5 electrique ci haute tension ; 

- une seconde borne positive (3) et une seconde borne negative (4) 
destinees a etre connectees respectivement a deux bomes d'un r6seau 
electrique a basse tension ; 

- n cellules (100, 200,. ... 600} connectees en paraltele, ou n est un 
10 nombre entier strictement sup6rieur d 1'unite, disposes entre lesdites 

premieres bornes positive (1) et n6gative (2) d'une part et lesdites secondes 
bomes positive (3) et negative (4) d'autre part, comprenant chacune un 
convertisseur DC/DC d decoupage, ayant chacune une premiere branche de 
circuit reliant ladite premi&re borne negative (2) et ladite seconde borne 

15 negative (4), une deuxifeme branche de circuit comprenant une inductance (14, 
24,..., 64) et reliant ladite premiere borne positive (1) et ladite seconde borne 
positive (3), des moyens de ctecoupage comprenant au moins un interrupteur 
de d6coupage, et une unite de gestion (C1) adaptee pour commander 
Touverture et la fermeture de Tinterrupteur de d6coupage selon un rapport 

20 cyclique determine ; 

dans lequel chaque cellule comporte en outre un transistor de protection 
unique (13, 23,..., 63) dispose dans ladite seconde branche de circuit et 
associe a une unite de gestion de protection (P) pour neutraliser ladite cellule 
(100, 200f..., 600) ind§pendamment des autres cellules. 

25 2. Convertisseur selon la revendication 1 , dans lequel le transistor 

de protection (13, 23 63) de chaque cellule (100, 200,..., 600) est un 

transistor MOS dispose en s6rie dans ladite seconde branche de circuit de la 
cellule, entre Tinductance (14, 24,..., 64) et ladite seconde borne positive (3), et 
comprenant une diode de structure (20, 30,..., 70) connectee a Tinductance 

30 (14, 24,..., 64) par sa cathode et d ladite seconde borne positive (3) par son 
anode. 
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3. Convertisseur selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'il 
comporte un interrupteur de protection (801) qui est commun & toutes les 
cellules, et qui est associg d une partie du convertisseur oppos6e au transistor 
de protection unique de chaque cellule. 

5 4. Convertisseur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le 

transistor de protection unique (13, 23 63) de chaque cellule est mont6 

dans une partie haute tension de la cellule. 

5. Convertisseur selon la revendication 4, dans lequel I'interrupteur 
de protection (13 f 23,..., 63) est un transistor MOS dispose en s6rie dans ladite 

10 seconde branche de circuit de fagon imm6diatement adjacente a ladite 
premiere borne positive (1), et ayant une diode de structure (20, 30,..., 70) 
reli6e d ladite premiere borne positive (1 ) par sa cathode. 

6. Convertisseur selon la revendication 4, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte un interrupteur de protection (801) qui est commun £ toutes les 

15 cellules et qui est associe d une partie basse tension du convertisseur. 
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